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4.1 Wprowadzenie

Przektadnie zaliczane sa do tych wynalazkow, ktére zmienity dzieje
historii. Mozna uznaé, ze ich historia jest powiazana z odkryciem
kota. Miejsce i czas pierwszego zastosowania przektadni nie sg ustalone.
Pierwsze z nich, najprawdopodobniej cierne (kota przekladni stykaja
sie ze soba), byly wykonane z drewna. II w. p.n.e. to okres, w ktorym
przekladnie zebate znalazty wiele zastosowan. W Europie mozna
je bylo spotka¢ w starozytnej Grecji, natomiast w Agzji informacje
na temat rydwanéw z zamontowanymi przektadniami mechanicznymi
pojawity sie ok. III w. p.n.e. Historia méwi o wielu konstrukcjach,
w ktorych zastosowano przektadnie zebate. Jedna z najciekawszych byt
krokomierz - urzadzenie stuzace do pomiaru dlugosci pokonanej drogi.
Zbudowany byl w ksztalcie skrzyni umieszczonej na dwoch kotach, we
wnetrzu ktorej umieszczono przektadnie napedzane od koét jezdnych.
Leonardo da Vinci stworzyl wiele szkicow przektadni zebatych, takich
jak przekladnie walcowe, stozkowe, §limakowe, Srubowe czy stozkowe.
Przyktadowy szkic jednej z nich przedstawia rysunek 4.1.
Wynalezienie maszyny parowej, na przetomie XVIII i XIX wieku,
przyniosto znaczny postep w rozwoju przektadni, lecz ich gwalttowny
rozw0j oraz zastosowania kot przektadni zebatych przypadl na poczatek
XX wieku n.e., wraz z wynalezieniem materialéw narzedziowych. Ra-
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Rysunek 4.1: Przyktadowy szkic wykonany przez Leonarda da Vinci
jednej z pierwszych udokumentowanych przektadni

zem z rozwojem techniki pojawialy sie przektadnie o bardziej ztozonych
konstrukcjach, tj. elektrycznych, hydraulicznych i pneumatycznych.
Nie zagrozity one jednak pozycji przektadni mechanicznych. W prze-
ktadniach tych energia przenoszona jest posrednio, po wczesniejszym
przeksztatceniu, odpowiednio w energie elektryczna lub hydrauliczna.

Analizujac historie przekladni, mozna stwierdzié¢, ze ich zasada
dziatania si¢ nie zmienita, dokonano jedynie niewielkich modyfikacji
w ich konstrukcji. Przektadnie mechaniczne naleza do najbardziej
niezawodnych, a zarazem skutecznych uktadéw przeniesienia napedu.
Przektadnie mechaniczne stosowane sg niemal we wszystkich galeziach
przemystu, w branzy maszynowej, lotnictwie, energetyce, systemie
transportu itp.

Budowa i zasada dziatania przektadni

Definicja 4.1 — Przektadnia. Jest to mechanizm lub uktad maszyn
stuzacy do przeniesienia ruchu z elementu czynnego (napedowego) na
bierny (napedzany) z jednoczesna zmiana parametréow ruchu, czyli
predkosci i sity lub momentu sity. Schemat zabudowy przektadni
w uktadzie napedowym przedstawia rysunek 4.2.
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ZRODLO NAPEDU

NA PRZEKELADNIA ODBIORNIK NAPEDU
(np. silnik) » TRANSMISJA ENERGII » (uktad roboczy)

Rysunek 4.2: Schemat ideowy zabudowy przektadni

Cechg charakterystyczna przektadni jest wystepowanie dwoch lub
wiecej - najczesciej obrotowych - elementéow, ktorych ruch wzgledem
siebie umozliwia przenoszenie energii. Zmiana parametrow transfero-
wanej mocy jest mozliwa poprzez zmiane np. srednicy kota zebatego
lub liczby zebow (w przypadku przekladni zebatych).

Podstawowym parametrem kazdej przektadni zebatej jest prze-
tozenie. Wyrdzniamy przetozenie geometryczne, kinematyczne
i dynamiczne. Przetozenie jest parametrem bezwymiarowym, czyli
nie majacym jednostki. Wzory do obliczania wymienionych przetozen
dla przektadni (rys. 4.3) przedstawiono ponizej.

. . Dy $rednica kota napedzanego
i (przelozenie geometryczne) = D, ~ srednica kola napedzajacego

i, (przclozenie geometryczne) z1 liczba zebéw kola napedzanego
Z Z Z = — =
g \P 8 Y z2  liczba zebow kola napedzajacego

predkosé obrotowa kota napedzajacego

. L T2
ik (przelozenie kinematyczne) = — =
b (praclo? yezne) ny Ipredkosé obrotowa kota napedzanego

ia (przelozenie dynamiczne) = M, _  moment obrotowy kola napgdzanego
P Y " M,  moment obrotowy kota napedzajacego
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KOLO BIERNE
(NAPEDZANE)

KOLO CZYNNE
NAPEDZAJACE

Rysunek 4.3: Budowa i zasada dziatania przektadni zebatej

Przektadnia moze by¢:

e Multiplikatorem (przekladnia multiplikujaca) - gdy czton nape-
dzany obraca lub porusza sie¢ z wigksza predkoscia, niz czton
napedzajacy. Kolo napedzane musi byé¢ zawsze mniejsze od kota
napedzajacego.

e Reduktorem (przekladnia redukujaca) - gdy czton napedzany
obraca lub porusza sie z mniejsza predkoscia, niz czton nape-
dzajacy. Kolo napedzajace musi mie¢ wicksza srednice od kota
napedzajacego

Przektadnie przekazuja naped na dwa podstawowe sposoby: bez-
posrednio lub posrednio. W pierwszym przypadku transfer energii
odbywa sie pomiedzy dwoma lub wiecej komponentami, bez elemen-
tow posredniczacych (np. przekladnia cierna czy ze¢bata). W drugim
przypadku do przeniesienia napedu niezbedny jest dodatkowy element
(ciegno, tancuch), ktory umozliwia zwiekszenie odlegtosci miedzy ukta-
dem roboczym a silnikiem.

W kazdym z tych przypadkéw energia mechaniczna przekazywana
jest bezposrednio, bez przeksztalcania w inny rodzaj energii (hydrau-
liczna, elektryczna), aby na konicu uktadu ponownie zamieni¢ ja w ener-
gie mechaniczng. Znacznie zwieksza to niezawodnosé tego typu me-
chanizméw, ale tez moze prowadzi¢ do duzych strat mocy wskutek
niskiej sprawnosci poszczegdlnych z nich. Najwieksze straty wykazuja
przektadnie cierne (w tym pasowe), w ktorych naped przenoszony jest
przez tarcie miedzy dwoma elementami. Wyzsza sprawnoscig cechuja
si¢ przektadnie ksztaltowe (taricuchowe, zgbate), w ktorych poszcze-
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gblne elementy zazebiaja sie ze soba, co ogranicza ich §lizganie sie,
m.in. przy duzych obciazeniach uktadu.

Rysunek 4.4: Schemat przektadni wielostopniowej

Do podstawowych funkcji przektadni mechanicznych zaliczamy
zmienianie kierunku ruchu obrotowego, a w przypadku przektadni
posrednich (z ciegnem) przenoszenie energii na odlegtosé. Dzieki pola-
czeniu kilku przektadni, mozna tworzy¢ ztozone mechanizmy z funkcja
regulacji momentu obrotowego i predkosci. Zastosowanie listwy zebatej,
umozliwia zmiane ruchu obrotowego na liniowy i odwrotnie.

Na podstawie wymienionych funkcji mozna okreslié sytuacje, w kto-
rych zastosowanie przektadni okazuje sie pozadane lub konieczne. Lista
wymagain stanowi podstawowe narzedzie pracy konstruktoréw, pozwa-
lajac na wstepie odpowiedzie¢ na pytanie: po co nam przekladnie?
Potrzeba zastosowania przektadni podyktowana jest wymaganiami:

a) funkcjonalnymi:

— uzyskanie wickszego momentu obrotowego, niz jest w stanie
wytworzy¢ silnik;

— zmiana kierunku obrotéw maszyny;

— wymagane dostosowanie predkosci obrotowej silnika (na-
pedu) do maszyny roboczej;

b) ekonomicznymi:

— mozliwo$é zastosowania jednego zespolu napedowego do
wielu uktadéw roboczych;

— mozliwo$é zastosowania korzystniejszego, pod wzgledem
finansowym, silnika z przektadnig wielostopniowa dla uzy-
skania znacznego zakresu predkosci maszyny roboczej;

¢) konstrukcyjnymi:

— mozliwo§é przenoszenia napedu na pewna odlegtosé, silnik
moze bys oddalony od ukltadu roboczego;

— zmiana gabarytéw maszyny poprzez ustawienie silnika w okre-
$lonej pozycji.
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Rozdziat 4. Po co nam przektadnie?

Rodzaje przektadni

Przektadnie mechaniczne

To przektadnie, w ktorych zastosowano potaczenia mechaniczne ce-
lem uzyskania transmisji mocy i zmiany parametréw ruchu. Wsrod
przektadni mechanicznych wyrézniamy przektadnie ciegnowe, cierne,
zebate oraz Srubowe.

Przektadnie ciegnowe

Norway
grants

Przekladnie pasowe (rys. 4.5) przenosza energie z wykorzy-
staniem elementu posredniego pasa napedowego. Najprostsze
konstrukcje bazuja na pasach ptaskich. W aplikacjach przemysto-
wych zostaly w wickszosci zastapione pasami klinowymi o prze-
kroju trapezoidalnym. Te ostatnie sa wysoko cenione zaréwno
za mozliwos¢ przenoszenia duzych mocy, jak i funkcje sprzegta
poslizgowego, chronigcego wrazliwe elementy uktadu napedowego
przed przecigzeniem. Choé¢ umozliwiaja kontrolowany poslizg,
dzieki dopasowanemu ksztaltowi pasa i kota pasowego, wykazuja
znacznie wiekszg sprawno$é, niz przektadnie z pasem plaskim
i dlatego stosowane sa powszechnie zar6wno w maszynach prze-
mystowych, jak i w napedach pojazdow.

Rysunek 4.5: Przektadnia pasowa

Przekladnie laicuchowe funkcje ciegna petni taicuch, umozli-
wiajac przenoszenie napedu na znaczne odlegtosci. Niewatpliwa
zaleta takiego rozwigzania jest brak poslizgu i duza wytrzyma-
tosé, uzyskiwane dzieki wspolpracy tanicucha z dopasowanym do
niego zebatym kotem taricuchowym. Cho¢ taricuch moze wystepo-
waé w dwoch wersjach: pierscieniowej i drabinkowej, w praktyce
ta pierwsza stosowana jest bardzo rzadko, gtéwnie w mechani-
zmach wolnobieznych o duzym obciazeniu (np. dzwignikach). Jej
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Rysunek 4.6: Przektadnia tanicuchowa

wada jest bowiem skomplikowana konstrukcja kota tancuchowego,
ktéra znacznie ogranicza dopuszczalna predkosé mechanizmu,
a jednoczesnie sprzyja jego hatagliwosci i nierébwnomiernej pracy.
W przeciwienstwie do niej, taricuch drabinkowy, stosowany po-
wszechnie w napedach roweréw (rys. 4.6) i motocykli — umozliwia
znaczne uproszczenie geometrii kota taricuchowego, co z kolei
zmniejsza awaryjnosé i hatasliwos¢ oraz zwicksza dopuszczalng
predkosé uktadu.

Przekladnia linowa (rys. 4.7) to przektadnia, w ktorej ciegnem
jest lina. Przektadnie linowe znajduja zastosowanie w przypad-
kach, gdy moc przenoszona jest na wieksza odlegtos¢ (od kilku
do kilkunastu metréw), przy duzych obciazeniach i stosunkowo
niskich predkosciach. Geometria przektadni linowej jest podobna
do geometrii przektadni pasowe;j.

g

Rysunek 4.7: Przektadnia linowa
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Przektadnie cierne

Sa to przektadnie, w ktérych naped przenoszony jest dzieki sile tarcia,
powstajacej miedzy dwoma dociskanymi do siebie elementami, z ktérych
co najmniej jeden pozostaje w ruchu. Poniewaz nie wystepuje miedzy
nimi element posredni (ciegno), sa jednak odporne na przeciazenia
mechaniczne, dzieki czemu sa chetnie stosowane we wrazliwych lub
mocno uzywanych uktadach. Przekladnie cierne (rys. 4.8) mozna
podzieli¢ na dwie podstawowe grupy: bezposrednie i posrednie (pasowe).
Pierwsza z nich obejmuje maszyny, w ktérych naped przenoszony jest
dzieki sile tarcia powstajacej miedzy dwoma dociskanymi do siebie
elementami, z ktorych co najmniej jeden pozostaje w ruchu.

(=

gl

Rysunek 4.8: Przekltadnia cierna

Przektadnie zebate

Najczedciej stosowanym typem przektadni mechanicznych sa przektad-
nie zebate. Ich popularnos¢ wynika gtéwnie z prostej konstrukcji
i wysokiej sprawnosci (dochodzacej do 98%).

Sg idealnym rozwigzaniem dla branzy maszynowej, jak i wielu
innych galezi przemystu — poczawszy od motoryzacji, w ktoérej prze-
ktadnie zebate stanowig podstawowy element skrzyni biegéw, a na
budownictwie i rolnictwie korniczac.

D‘ Projekt pt.: ,MODELOWE ROZWIAZANIA NA TRUDNE WYZWANIA - Plan Rozwoju Lokalnego i Instytucjonalnego Stalowej Woli”
wspotfinansowany jest ze Srodkéw Norweskiego Mechanizmu Finansowego 2014-2021 (85%) oraz Budzetu Paristwa (15%). @

Norway
grants Wspbinie dzialamy na rzecz Europy zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajacej integracji spolecznej.



4.3 Rodzaje przektadni 59

Rysunek 4.9: Przektadnia walcowa o zazebieniu zewnetrznym

Najpopularniejszym typem przektadni zebatych sg te posiadajace
uzebienie zewnetrzne (rys. 4.9), w ktorych kota zebate o ksztalcie
walcowym zazebiaja sie od strony zewnetrznej, poruszajac sie po réw-
nolegtych osiach. Znane sa tez przektadnie o zazebieniu wewnetrznym

(rys. 4.10).

Rysunek 4.10: Przektadnia walcowa o zazebieniu wewnetrznym

Uktady tego typu wystepuja prawie w kazdym urzadzeniu mecha-
nicznym zaréwno w wersji jednostopniowej, jak i wielostopniowej (rys.
4.5). Przektadnie wielostopniowe umozliwiaja uzyskanie stosunkowo
duzych przetozen przy zachowaniu niewielkich gabarytéw mechani-
zmu. Staboscia tego typu przektadni jest przenoszenie napedu na duza
odlegtosé.

e Przekladnia stozkowa (rys. 4.11) to przektadnia, w ktorej zeby
kot zebatych przybieraja ksztalt stozkéw o statej lub zmiennej
wysokosci. Przekladnie te stosowane sg wszedzie tam gdzie trzeba
zmienié¢ kierunek przekazania mocy (najczesciej pod katem 90°).

EF Projekt pt.: ,MODELOWE ROZWIAZANIA NA TRUDNE W\’ZWANIA Plan Rozwoju Lokalnego i Instytucjonalnego Stalowej Woli”
wspotfinansowany jest ze Srodkéw Nor 2014-2021 (85%) oraz Budzetu Paristwa (15%). Q

Norway

grants Wspoinie dzialamy na rzecz Europy zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajacej integracii spolecznej.



60 Rozdziat 4. Po co nam przektadnie?

Rysunek 4.11: Przektadnia stozkowa

e Przekladnia Slimakowa (rys. 4.12) zbudowana jest z kota
zebatego i §limaka (wirnik srubowy z gwintem trapezowym). Ele-
menty usytuowane sg wzgledem siebie prostopadle, lecz w dwoch
innych ptaszczyznach. Przektadnie te przenosza ruch obrotowy
z jednej ptaszczyzny na druga pod katem 90°. Przekladnia taka
stosowana jest, m.in. w uktadach kierowniczych pojazdéw, nape-
dach wycieraczek samochodowych itp.

Rysunek 4.12: Przektadnia slimakowa
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e Przekladnia zebata liniowa (rys. 4.13) sktada sie z listwy
zebatej i kota zebatego. W takich mechanizmach ruch obrotowy
zamieniany jest na liniowy lub odwrotnie. Najbardziej typo-
wym przyktadem zastosowania przektadni z listwowa zebatg sa
automatyczne bramy przesuwne.

Rysunek 4.13: Przekladnia zebata liniowa

e Przekladnia planetarna (obiegowa) (rys. 4.14) ma najbar-
dziej skomplikowana konstrukcje wsrod przekladni jednostop-
niowych. Zastosowanie tego typu przektadni pozwala uzyskaé

Rysunek 4.14: Przektadnia planetarna

wicksze przetozenie niz w przypadku tradycyjnej przekladni ze-
batej. Sktada sie ona z dwoch wspotosiowych kot centralnych
o uzebieniu wewnetrznym i zewnetrznym, oraz satelitow (kota
zebate o kolorze zielonym rysunek 4.14) potaczonych jarzmem.
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Naped moze by¢ przenoszony na trzy sposoby: z kota zewnetrz-
nego na jarzmo (przy nieruchomym kole wewnetrznym), z kola
zewnetrznego na wewnetrzne (przy nieruchomym jarzmie) oraz
z kola wewnetrznego na jarzmo (przy nieruchomym kole zewnetrz-
nym).

Przektadnie srubowe

Przektadnia srubowa (rys. 4.15) jest przektadnia mechaniczna, ztozona
z Sruby i nakretki. W przektadni tej zamianie ulega ruch obrotowy
jednego z jej elementéw na ruch liniowy Przektadnia taka, stosowana
jest w imadtach, opaskach zaciskowych ze §rubg, mechanicznych pod-
noénikach samochodowych itp.

Rysunek 4.15: Przyktad przektadni srubowej

Przektadnie elektryczne

Przektadnia elektryczna to przektadnia sktadajaca sie z pradnicy, sil-
nika elektrycznego oraz uktadu regulacji. Konstrukcja pierwsza: ener-
gia mechaniczna dostarczana do pradnicy, zamieniana jest na prad
elektryczny, podlegajacy regulacji, dalej przeksztalcony na energie
mechaniczng w silniku elektrycznym. Takie przektadnie elektryczne
stosowane sa w nowoczesnych pojazdach z napedem hybrydowym (rys.
4.16). Konstrukcja druga: energia elektryczna dostarczana jest od
silnika elektrycznego, potaczonego mechanicznie z pradnica ktéra wy-
twarza napiecie elektryczne. Takie przektadnie elektryczne stosowane
sa w starszych rozwigzaniach spawarek elektrycznych. Duzo bardziej
ztozone konstrukcyjnie, a tym samym podatne na awarie, przektadnie
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hydrauliczne i elektryczne pozostaty domena wybranych sektoréw —
gtownie motoryzacji (samochody elektryczne, automatyczne skrzynie
biegow) i przemystu kolejowego (lokomotywy spalinowe).

Rysunek 4.16: Przektadnie elektryczne zastosowane w osiach napedo-
wych samochodu

Przektadnie hydrauliczne

Przektadnia hydrauliczna - szczegélny rodzaj przektadni, w ktorej wej-
Sciowa energia mechaniczna przekazywana jest na wyjscie, z posrednimi
etapami przemiany energii mechanicznej na hydrauliczna, a nastep-
nie hydraulicznej na mechaniczna. Przyktadowy pojazd, w ktérym
zastosowano przektadnie hydrauliczne przedstawiono na rysunku 4.17.

Rysunek 4.17: Przyktadowy pojazd specjalistyczny z zastosowanymi
napedem hydraulicznym w uktadzie roboczym
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Przektadnie pneumatyczne

Przekladnia pneumatyczna przetwarza energie sprezonego powietrza
lub podobnego gazu na ruch postepowy lub obrotowy. Przekladnie
pneumatyczne stosowane sa w drobnych narzedziach warsztatowych
(rys. 4.18), np. klucze pneumatyczne, wiertarki, szlifierki itp.

Rysunek 4.18: Przyktadowe narzedzia z zastosowana przektadnia pneu-
matyczng

Cwiczenia
Podaj nazwy przektadni przedstawionych ponizej na zdjeciach oraz
okresli¢ ich miejsce zastosowania.

Rysunek 4.19: a)......cccooiiiiiiiiiiiiiiice
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Rysunek 4.22: d)..cocooeiiiiiiiiiiiiiiii e
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